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КАРАКТЕРИЗАЦИЈА НА АЕРОСОЛИТЕ ВО УРБАНИТЕ 
СРЕДИНИ ВО МАКЕДОНИЈА – ПАТ ДО РЕШЕНИЕ 
Блажо Боев1, Дејан Мираковски1, Иван Боев1, Марија Хаџи Николова1, Тена 
Шијакова1, Афродита Зенделска1
e-mail: blazo.boev@ugd.edu.mk 
1 Факултет за природни и технички науки, АМБИКОН, Универзитет „Гоце Делчев“ – 
Штип, Република Македонија 
Вовед: Негативните ефекти врз здравјето поврзани, со зголеменото ниво на 
изложеност на загадувачки материи, а посебно изложеноста на цврсти честички 
(аеросоли) во амбиентниот воздух, се докажани во бројни екстензивни 
епидемиолошки студии. Имајќи го предвид фактот дека овие ефекти се посебно 
изразени во динамичните урбаните зони, точната карактеризација на 
загадувачките компоненти е од круцијално значење за алоцирање на изворите, 
можните мерки на контрола и, ултимативно, ефектот на загадувачките материи 
врз здравјето на луѓето [1, 2].  
Материјали и методи: Во последните неколку години авторскиот тим 
работи на карактеризација на суспендираните честички во неколку специфични 
урбани зони во Македонија, а пред сѐ, во Скопје, Кавадарци и во Штип. Земањето 
примероци на аеросоли е вршено според стандардниот гравиметриски метод (EN 
12341:2014), со нисковолуменски секвенцијален семплер на PTFE-филтри со 
дијаметар од 47 mm. Хемиската анализа е вршена со користење на рендген 
флуоресцентен спектрометар (EDX-900HS), во согласност со EPA/625/R-96/010a, 
а анализата на некои честички е реализирана со електронски микроскоп за 
оптичко скенирање (TESCAN VEGA3), опремен со енергетско-дисперзен 
спектрометар (Oxford Instruments X-act).  
Резултати и дискусија: Во сите примероци доминантно учество имаат 
секундарните честички од процесите на согорување, кое е екстремно изразено во 
зимскиот период, проследени од разни минерални и синтетички честички (разни 
видови пластика). Значајно учество имаат и биоаеросолите, посебно во пролет и 
во лето. Резултатите се дискутирани и од аспект на применливоста на методите за 
индицирање на можните извори врз основа на карактеристиките на 
суспендираните честички во урбаните зони и користење на податоците за развој 
на рецепторно ориентирани модели за пропорционирање на изворите [3].  
Клучни зборови: урбани, аеросоли, карактеризација, рецепторни модели 
Литература: 
[1] Md. A. Bari, W. B. Kindzierski, Atmos. Pollution Research, 9, 2018, 84–94. 
[2] Shi et al., Atmos Environment, 37, 2003, 4097–4108. 
[3] Yue et al., Sci. Total Environ., 398, 2008, 133-144. 
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CHARACTERIZATION OF URBAN AEROSOLS IN 
MACEDONIA – PATHWAY TO SOLUTION 
Blazo Boev1, Dejan Mirakovski1, Ivan Boev1, Marija Hadzi Nikolova1, Tena Shijakova1, 
Afrodita Zendelska1 
e-mail: blazo.boev@ugd.edu.mk 
1Faculty of Natural and Technical Sciences, AMBICON, “Goce Delcev” University, Shtip, 
Republic of Macedonia 
Introduction - Adverse health effects connected with increased exposure to air 
pollutants and especially to air particulates are well established through numerous and 
extensive studies. Poor air quality problems are mostly associated with dynamic urban 
areas in developing countries throughout the world and as such, Macedonia is no 
exception. Therefore, detailed characterization (determination of size, form and 
composition) of air particulates is of crucial importance for definition of possible 
adverse health effects, sources allocation and applicable control measures [1, 2].  
Material and Methods - During the last two years, AMBICON team has collected 
and analyzed suspended particulate matters from specific urban zones throughout the 
country. Samples were taken according to standard gravimetric method (EN 
12341:2014) using a low volume sampler and 47 mm PTFE filters. Chemical 
composition was determined using Fluorescent X-ray Spectrometer (Shimadzu EDX-
900HS) according to EPA/625/R-96/010a and single particles analysis were performed 
using Electron Scanning Microscope (TESCAN VEGA3) equipped with Energy 
Dispersive Spectrometer (Oxford Instruments X-act).  
Results and discussion – Secondary particles with thermal origin dominate all 
samples, with highest content of soot and other biomass burning particles during the 
winter, followed by different mineral and man-made particles. Bio aerosols content is 
also significant during the spring and summer periods, but are also detected in winter. 
The results were also discussed from methodology standpoint, describing methods 
applicability for indicating possible sources through aerosols characteristics 
determination, as much as a using data as input for source apportionment studies [3]. 
Keywords: urban, aerosols, characterization, source apportionment 
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